Корректировки постоянной времени нагрева при определении расчетных электрических нагрузок by Алексеева, И. В.
СЕКЦИЯ VIII 
ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЕ, ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ 
И ЭФФЕКТИВНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭНЕРГИИ 
КОРРЕКТИРОВКИ ПОСТОЯННОЙ ВРЕМЕНИ НАГРЕВА 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ РАСЧЕТНЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК 
И. В. Алексеева 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Научный руководитель А. Г. Ус, канд. техн. наук, доцент 
Одним из важных этапов при проектировании систем электроснабжения потре-
бителей является правильное определение расчетных электрических нагрузок, яв-
ляющихся условными нагрузками эквивалентным ожидаемым изменяющимся на-
грузкам по наиболее тяжелому тепловому воздействию: максимальной температуре 
нагрева проводника или тепловому износу его изоляции. 
Расчетная электрическая нагрузка от группы трех и более электроприемников 
всегда меньше суммы номинальных мощностей этих приемников. Это объясняется 
неполным использованием их по мощности и времени, разновременностью их рабо-
ты в период эксплуатации. 
От правильной оценки ожидаемых электрических нагрузок зависит степень ка-
питаловложений при организации электроснабжения. Завышение ожидаемых нагру-
зок ведет к удорожанию строительства, перерасходу материалов, неоправданному 
увеличению питающих мощностей. 
Занижение нагрузок либо проектирование электроснабжения без учета перспек-
тивного роста мощности производства может привести к дополнительным потерям 
мощности, перегрузке оборудования либо к необходимости кардинальной пере-
стройки системы электроснабжения. 
Для определения расчетных нагрузок при проектировании систем электроснабже-
ния одним из основных, применяемых в настоящее время, является метод упорядочен-
ных диаграмм показателей графиков электрических нагрузок. Особенно характерными 
в этом плане являются системы электроснабжения промышленных предприятий. 
К наиболее важным проблемам функционирования электроэнергетического хо-
зяйства промышленных потребителей относятся выход из строя элементов электро-
снабжения и низкая их загрузка. Причем затраты на элементы электроснабжения 
часто недостаточно обоснованы. Одной из причин этого является недостаточно точ-
ное определение электрических нагрузок на данные элементы при их выборе. По-
этому учет дополнительных факторов, оказывающих влияние на формирование 
электрической нагрузки, является весьма актуальной задачей. 
Поскольку процесс нагрева токоведущих частей определяется не только вели-
чиной нагрузки, но и продолжительностью нагрева их до установившейся темпера-
туры, последнюю целесообразно учитывать при выборе элементов систем электро-
снабжения. На практике данным периодом является величина, равная утроенному 
значению постоянной времени нагрева (T0) токоведущих частей: Tукр = 3Т0. 
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При определении расчетной электрической нагрузки согласно методу упорядо-
ченных диаграмм постоянная времени нагрева T0 электрической сети учитывается в 
коэффициентах расчетной нагрузки KР, определяемых дифференцированно на каж-
дом уровне системы электроснабжения. 
В рамках темы предлагаем для решения данной задачи способ, основанный 
на следующем итерационном алгоритме: 
1. По расчетному току IР исходя из условия нагрева по справочнику выбирается 
проводник сечением F(0), для которого определяется постоянная времени нагрева. 
2. Пересчитывается коэффициент расчетной нагрузки KР с учетом полученной 
постоянной времени нагрева относительно начальной постоянной времени нагрева 
(Т0(0) = 10 мин) по известной формуле 
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3. Уточняется исходный расчетный ток по формуле 
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4. По уточненному значению расчетного тока IР(i) исходя из условия нагрева вы-
бирается проводник сечением (i). Если выбранные сечения на текущей и предыдущей 
итерации не совпадают (например, при первой итерации F(0) ≠ F(i)), то расчет повто-
ряют по пп. 2–4 до тех пор, пока итерационный процесс не сойдется (F(i – 1) = F(i)). 
Алгоритм предполагает, что после нескольких итераций расчетная нагрузка 
группы электроприемников будет соответствовать длительно допустимому току 
проводника с его реальной постоянной времени нагрева Т0. 
Необходимо отметить, что при некоторых исходных значениях расчетного тока (IР) 
и коэффициента расчетной нагрузки (KР) итерационный процесс не сходится. На-
пример, необходимо выбрать провод с резиновой изоляцией при открытой проклад-
ке в цеховой электрической сети, используя следующие результаты определения 
расчетной нагрузки при Т0 = 10 мин: IР = 250 A, KР = 3. 
По условию нагрева по справочнику принимаем провод сечением 
F = 95 мм2, Iд доп = 255 А, T0 = 18,4 мин. 
Пересчитываем коэффициент KР с учетом постоянной времени нагрева выбран-
ного провода: 
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Уточняем исходный расчетный ток IР: 
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Используя уточненное значение расчетного тока IР (1), выбираем проводник се-
чением F(1) = 70 мм2; Iд.доп = 210 А; T0 = 15 мин. 
Поскольку F(1) ≠ F(0), расчет продолжаем: 
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Далее, на основе уточненного расчетного тока выбираем проводник F(2) = 95 мм2. 
Дальнейшим расчетом можно убедиться, что выбираемое сечение с каждым 
шагом будет колебаться между значениями 70 и 95 мм2 и итерационный процесс 
сходиться не будет. 
Из полученных результатов можно сделать вывод, что в области малых сече-
ний, как правило, требуется увеличение сечения проводника. Поэтому уточнение 
расчетной нагрузки и увеличение сечения позволяют повысить надежность электро-
снабжения. В области больших сечений и больших значений коэффициента расчет-
ной нагрузки, наоборот, возможно уменьшение сечения проводника и, следователь-
но, затрат на электроснабжение. Таким образом, при больших значениях KР выбор 
сечений по условию нагрева крайне целесообразно осуществлять с учетом реальной 
постоянной времени нагрева токоведущих элементов. 
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Целью исследования является ознакомление с особенностями генерирующих 
мощностей предприятия, его электроснабжения, а также путями более рационально-
го использования генерирующих мощностей предприятия. 
Объектом исследования является установка ПГТС, находящаяся на Мозырском 
НПЗ, ее влияние как на технический, так и на экономический аспект электропотреб-
ления предприятия.  
Отличительной чертой «Мозырского НПЗ», является то, что он может выраба-
тывать электрическую энергию, а значит, имеет собственный источник энергии, ра-
ботающий параллельно с энергосистемой. Основным источником электрической 
энергии, вырабатываемой на заводе, является парогазотурбинная установка, ее мощ-
ность составляет около 15 МВт электрической энергии. Установка работает на отхо-
дах производства, а следовательно, себестоимость электроэнергии должна быть го-
раздо меньше, чем стоимость покупки электроэнергии у энергосистемы. Рассмотрим 
особенности электроснабжения предприятия, содержащего собственный источник 
энергии, работающий параллельно с энергосистемой, разберем экономические, тех-
нические и социальные проблемы и нюансы данного исполнения, снабжения завода 
электроэнергией.  
«Мозырский НПЗ» может как потреблять электрическую энергию, так и выра-
батывать ее. На заводе в цехе ПГТЭС установлена парогазотурбинная установка об-
щей мощностью примерно 15 МВт. Установка введена в эксплуатацию в 1996 г. 
